3.1.3 Fluxe a fluenty

Jak jiz bylo zminéno Isaac Newton o morovych prazdninach vibec nezahalel. V roce
1665 uéinil velké objevy pravé v matematice. 13. listopadu téhoz roku vydal spis ,, Uvaha
o fluxich a jejich aplikacich na problém tecen a kiivosti ¢ar.” Newton analyticky zjistoval
teCny kiivek a kiivosti ¢ar. Ve svych vypoctech nutné potfeboval nekoneéné malé,

ale nenulové rozmeéry i Cisla. Tak pfichazi s fluxi a fluentem!0 [1].
3.1.3.1 Vypocet fluxe

V této kapitole si ukdzeme vypocet fluxe na funkci f{x) = cx”, n € 72, 0 # 0 [30]:
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Nyni poloZime o = 0: j&(an ) = cnx"!. (6)

Timto zplsobem urc¢ime fluxe polynomu jako linearni kombinace mocnin i s obecnou
mocninou a s pomoci binomického rozvoje [30].

Dosadime do rovnice (1) pro a = 1 s piredpokladame x # 0:
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Na pravé strané mame nekonecnou fadu a chceme zjistit zda tato fada konverguje. Pak jako

predtim dostaneme [30]:
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10 Fluxe je derivace fluenty, ktera je tak primitivni funkci k fluxi.
Fluent = plynouci (v ¢ase), tedy funkce ¢asu f(?).
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Problém je v tom, Ze k tomu, abychom takto upravili levou stranu, musime pfedpokladat,

ze o # 0, ale kdyz dostaneme rovnici (9) naopak predpokladame, ze o = 0 [30]:

f(“Oz'f(x) = ) +0(.). ®)

Napted o veli¢in€ o predpokladame, Ze je nenulova, pracujeme s ni. Teprve kdyz ziskame
vhodny vyraz, fekneme, ze je nulova. To je z hlediska logiky nepfiijatelné, proto se fluxe stala
ter¢em velke kritiky. O 150 let pozd¢ji tento problém vyfesila limita, ktera je definici derivace
funkce f'v bodé€ x. Funkci f mliZeme oznacit napt. Df{x). Nadefinovali jsme novou funkci - f°.
Symbolem D jsme vyjadiili pfifazeni f — f*. O symbolu D dale mizeme fici, Ze je operatorem
derivaci. Rovnost Df(x) = f ‘ nas vede k ziskani ,,opa¢né” neboli inverzni funkce. K funkci g
chceme najit takovou funkci G, pro kterou plati, Ze DG = g, nebo G = D'g. Funkci G
se nejcasteji fikd primitivni funkce nebo také neurcity integral (v ang. antiderivative). Isaac

Newton tuto funkci nazval fluenta a v jeho symbolice by byla zapsana: 0% = g [30].

3.1.3.2 Spor s Leibnizem

Za vznikem systému fluxi nestal jenom Isaac Newton, ale také Gottfried Wilhelm
von Leibniz (1646-1716). Némecky diplomat, matematik a filozof, zabyvajici se podobnymi
matematickymi problémy jako Newton, vytvofil svoji verzi infinitesimalniho poctu. Tuto
verzi zvetejnil v roce 1684, o tii roky dfive, nezli vysla Principia. Fakta o tom, kdo z obou
pant diive ptisel na kalkulus, nejsou tpln€ jednoznacna. Newton mél fadu vysledkii hotovych
z obdobi morové epidemie, coz mohl dokazat svym denikem a svymi spisy, kterymi se nijak
netajil. Leibniz, jakozto diplomat, navstivil na svych cestdch Londyn. Nevynechal ani Royal
Society, jejimz clenem byl od roku 1671 Newton. Je dolozeno, Zze Leibniz se dikladné
seznamil s Newtonovymi rukopisnymi poznamkami (stat’ De Analysi per Equationes Numero
Terminorum Infinitas ze spisu ,,De Quadratura Curvatorum" vydaného v roce 1704).
Je pravdou, ze teorie obou védcl se od sebe 1isi. Oba dva popisuji stejné jevy a maji stejné

vysledky, ale metodika prace vykazuje podstatné rozdily [1], [7].

Stoupenci obou taborti vedli vasnivé spory i po smrti obou hlavnich aktéra. Ale jeste
za jejich zivota v roce 1711 méla nezavisla komise posoudit dany spor. Problematické ale je,
ze danou komisi jmenoval prezident Royal Society sir [saac Newton. Komise tehdy rozhodla
v Newtontiv prospéch. Nutno dodat, Ze v polovin¢ 19. stoleti se naSly v Leibnizové

pozustalosti vypisky z Newtonovych rukopisnych poznamek[7].
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Dnes, s odstupem ¢asu, se miizeme domnivat, Ze teorii o fluxich vymysleli oba velci védatori
nezédvisle na sobé. Leibniz sice nahlédl do Newtonovych rukopisnych poznamek a mohl
je porovnat se svymi zavery, ale musel mit jasno v zékladni struktufe svého postupu,
ktery je v metodice znacné odlisSny od Newtona. O plagiatorstvi ze strany Leibnize se tedy

neda hovorit. Infinitesimalniho pocet byl velkym meznikem v oblasti matematiky [7].

3.1.3.3 Matematické symboly

Na Leibnizovy prace navazali Bernoulliové, Svycarsky matematik a fyzik Leonhardo
Paul Euler (1707 - 1783) a dalSi evropsti budovatelé¢ infinitesimalniho poctu a vytvofili
matematickou analyzu, jak ji zname dnes. Naproti tomu Newtonovo pojeti ustrnulo a v Anglii
vznikly nové prace z analyzy az po prevzeti kontinentdlni symboliky a metod. V 19. stoleti
se pln€¢ prosazovala snaha  matematikti pfijmout Leibnizovy pojmy pro diferencialni
a integralni pocet z lat. calculus differentialis et integralis a podpofit psani jeho symboliky.
Napt. derivaci dx/dy, misto nekonecné¢ malé veliCiny ,,0”. Newton byl orientovan fyzikaln¢,
derivaci (fluxi) vnimal jako rychlost zmé&ny. Leibniziiv symbol integralu | se pivodn& psal
velkym pismenem S jako ,,suma”. Za zvlastni tvar vdé¢ime Henrymu Oldenburgovi (1619 -
1677), Newtonovu pomocnikovi a sekretaii Royal Society, ktery ptipravoval do tisku
publikace, S psal svym typickym, protahlym a uzkym rukopisem. Podle Newtona znacime
prvni derivaci funkce f podle ¢asu s jednou teckou (u jinych nezavisle proménnych se tecka

neuziva), tj. f, a podle Josepha Louise Lagrange (1736 - 1813) symbolem £ [7], [30].
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